


CATATAN 


Pada model yang just 
identified, karena 
sudah teridentifikasi, 
maka estimasi dan 
penilaian model tidak 
perlu dilakukan. 


MENENTUKAN 
DEGREE 


OF FREEDOM 


Dalam model SEM, ada hal penting yang perlu diketahui 
sebelum sebuah pengujian model dilakukan, yakni 
model identification. Identifikasi berkaitan dengan 
apakah tersedia cukup informasi untuk mengidentifikasi 
adanya sebuah solusi dari persamaan struktural. Untuk 
dapat memahami hal tersebut, berikut diberikan contoh 
dan tiga jenis identifikasi yang mungkin terjadi dalam 
analisis SEM. 


Just Identified 


Misalkan ada dua persamaan berikut: 
X42Y-10 
2X4Y-8 


Dengan perhitungan matematika sederhana, didapat- 
kan angka X adalah 2 dan angka Y adalah 4. Solusi 
tersebut adalah satu-satunya angka yang mungkin ada, 
tidak mungkin ada angka X dan Y selain angka 2 dan 4 
tersebut. Karena sudah teridentifikasi dengan jelas, 
maka persamaan di atas dinamakan dengan just 
identified. Persamaan di atas tidak dapat salah lagi (can 
never be wrong). 


Pada SEM, model yang just identified mempunyai degree 
of freedom sebesar 0 dan dalam terminologi SEM 
dinamakan dengan saturated. 
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CATATAN 


Jika terjadi 
underidentified, maka 
estimasi dan penilaian 
model juga tidak perlu 
dilakukan. 


CATATAN 


Jika terjadi 
overidentified, maka 
estimasi dan penilaian 
model bisa dilakukan. 
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Under Identified 


Misalkan sekarang hanya ada persamaan berikut: 
X4#2YS TO Lana ncnnnananaaan (i) 


Persamaan di atas pada dasarnya dapat diselesaikan 
dengan kombinasi angka X dan Y yang tidak terbatas. 
Jika X — 0, maka Y — 5: jika X — 1, maka Y - 4,5: jika X — 4, 
maka Y —- 3 dan seterusnya. Karena tidak dapat 
diidentifikasi, persamaan di atas dinamakan 
underidentified: model seperti di atas disebut can never 
be solved. Dalam SEM, model dikatakan underidentified 
jika degree of freedom adalah negatif. 


Over Identified 
Misalkan ada tiga persamaan berikut: 
X42Y5IO Loc onnanaanaaan (i) 
DXANSB aeiannan (ii) 
TKASYSTN sentosa (iii) 


Persamaan di atas dapat diselesaikan dengan kombinasi 
angka X dan Y yang berbeda. Jika persamaan (i) dan (ii) 
yang digunakan, didapatkan angka X —- 2 dan Y -— 4: 
namun jika persamaan (ii) dan (iii) yang digunakan, 
didapatkan angka X — 1 dan Y — 6. Dengan demikian, 
persamaan di atas dapat dibuktikan kesalahannya (can 
be wrong). Karena dapat teridentifikasi, walaupun tidak 
diketahui solusi yang terbaik, maka persamaan di atas 
dinamakan dengan overidentified. Dalam SEM, model 
dikatakan overidentified jika degree of freedom adalah 
positif. 


Dengan demikian, besaran degree of freedom perlu 
diketahui, karena menentukan apakah sebuah model 
layak diuji ataukah tidak. Untuk itu, penjelasan akan 
dilanjutkan dengan cara menghitung besaran degree of 
freedom dari sebuah model. 


Degree of Freedom (df) 


Pada sebuah model SEM, df dapat diketahui dengan 
formula: 








Contoh Model SEM 


df - Number of distinct sample moment - number of 
distinct parameters to be estimated 


Rumus di atas secara matematis dapat disederhanakan 
menjadi: 


df 112p) D1-k| 


di mana: 


p — jumlah variabel manifes (observed variables) 
pada sebuah model 


k — jumlah parameter yang akan diestimasi 


Agar lebih memahami proses penghitungan derajat 
kebebasan atau degree of freedom, berikut dijelaskan 
beberapa contoh penghitungan besaran df. Namun 
dalam praktek, di mana sebuah model SEM dapat 
melibatkan banyak variabel laten (unobserved variables) 
maupun variabel manifes (observed variables), peng- 
hitungan df tentu tidak perlu dilakukan secara manual. 
Output SEM pada bagian notes for model secara 
otomatis menjelaskan perhitungan tersebut. 


Contoh-contoh berikut diproses dengan program 
AMOS, dengan sejumlah data sampel. Namun pen- 
ekanan pada bab ini adalah contoh output AMOS 
yang terkait dengan df, dan bukan proses penghi- 
tungan df dengan AMOS, yang akan dijelaskan pada 
bab-bab mendatang. Dengan demikian, yang ditam- 
pilkan pada bab ini adalah langsung hasil output 
AMOS. 


Contoh 1 


Berikut sebuah model SEM sederhana. 
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Pada model di atas tidak terdapat variabel laten: 
semuanya adalah variabel observasi. Cara menghitung 
df: 


e Jumlah variabel observasi (dapat disamakan de- 
ngan indikator, walaupun tidak ada variabel laten 
yang akan dijelaskan) adalah 3, sehingga p — 3. 


e Menghitung k 


o Jumlah koefisien regresi yang diestimasi 
adalah 2, yakni dua anak panah dari A dan 
BkeC. 


o Jumlah varians dari error, yang hanya ada 
satu (error). 


Oo  Varians dari variabel independen. Karena 
ada dua variabel independen, yakni A dan 
B, maka varians adalah 2. 


o  Kovarians antara dua variabel independen, 
yang dilambangkan dengan panah dengan 
dua anak panah. Hanya ada satu kovarians 
(antara variabel A dengan B), sehingga 
kovarians adalah 1. 


Total k dalam model di atas adalah: 241-241 — 
6 


e df Ip(p#1)1-k-12/341-6-0 


karena df-0, maka model adalah just-identified, 
estimasi dan penilaian model tidak perlu dilakukan. 


Jika ditampilkan dalam output AMOS: 


(data tidak disertakan, hanya tampilan output yang 
terkait dengan df) 





Notes for Model (Default model) 


Computation of degrees of freedom (Default model) 


Humber of distinct sample moments: 6 
Mumber of distinct parameters to be estimated: 6 
Diegrees of freedom 6 - 81 0 





Resuli (Default model) 


Minimum was achieved 

Chi-sguare — 000 

Degrees of freedom — DO 

Probabiity level cannot be computed 











Contoh 2 


Berikut sebuah model SEM sederhana. 


Gambar 3.2 1 
Contoh Model SEM (1) (“2 («) 




















Pada model di atas terdapat satu variabel laten (nama 
LATEN) yang dijelaskan oleh tiga variabel manifes, 
disebut INDIKATOR1, INDIKATOR2 dan INDIKATOR3, 
dengan masing-masing mempunyai error dalam pengu- 
kurannya. 


Cara menghitung df: 
e Jumlah variabel manifes adalah 3, sehingga p-— 3. 
e  Menghitungk 


o Jumlah koefisien regresi yang diestimasi 
adalah 3 (yakni tiga anak panah dari LATEN 
ke INDIKATOR1I, INDIKATOR 2 dan 
INDIKATOR3. Dalam SEM, tiga koefisien 
tersebut dapat pula disebut dengan factor 
loadings. 


o Jumlah varians dari error, yakni sejumlah 
anak panah dari variabel error (err1, err2 
dan err3) ke masing-masing indikator. 
Karena ada 3, maka error variances adalah 
3, 


Oo  Varians dari variabel laten sendiri. Karena 
ada satu variabel laten, maka factor 
variances adalah 1. 


Total k dalam model di atas adalah: 3-3--1 — 7 
0 df—Y Ip(p41)7-k—12/341-75-1 


Karena df negatif, model adalah underidentified, dan 
pengujian lebih lanjut tidak dapat dilakukan. 
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Contoh Model SEM 
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Jika ditampilkan dalam output AMOS: 


Notes for Model (Default model) 


Computation of degrees of freedom (Default model) 


Number of distinct sample moments: 6 
Number of distinct parameters to be estimated: 7 
Degrees offreedom (6 - 7): -1 


Result (Default model) 
The model is probably unidentified. In order to achieve 


identifiability, it will probably be necessary to impose 1 additional 


constraint. 

















Contoh 3 


Sekarang jika pada model di atas ditambah satu variabel 
laten lagi dengan dua variabel manifes: 

















Cara menghitung df: 

e Jumlah variabel manifes sekarang ada 5, sehingga p 
25 
(3 variabel dari LATEN dan 2 variabel dari LATEN 2) 

e  Menghitungk 


o Jumlah koefisien regresi yang diestimasi 
adalah 5 (yakni tiga anak panah dari LATEN 
ke INDIKATORI, INDIKATOR 2 dan 
INDIKATOR3: serta dari LATEN 2 ke 
INDIKATOR21 dan INDIKATOR22 


o Jumlah varians dari error, yakni sejumlah 
anak panah dari variabel error (err1, err2 
dan err3) ke masing-masing indikator. 
Karena ada 5, maka error variances adalah 
5, 


Oo  Varians dari variabel laten sendiri. Karena 
ada dua variabel laten, maka factor 
variances adalah 2. 


o Covariance antar-variabel laten. Pada 
model, ada kovarian antara LATEN dengan 
LATEN 2, yang ditunjukkan oleh anak 
panah dua arah. Dengan demikian, factor 
covariances adalah 1. 


Total k dalam model di atas adalah: 545-241 — 
13 


0 df-14Ip(p#1))-k-15.61-13—2 


Karena df positif, maka model adalah overidentified, 
dan pengujian pada model dapat dilakukan. 


Jika ditampilkan dalam output AMOS: 





Notes for Model (Default model) 


Computation of degrees of freedom (Default model) 


Number of distinct sample moments: 15 
Number of distinct parameters to be estimated: 13 
Degrees offreedom (15-13): 2 


Result (Default model) 


The model is probably unidentified. In order to achieve 
identifiability, it will probably be necessary to impose 2 additional 
constramts. 











Dua contoh model di atas menunjukkan bahwa semakin 
banyak variabel laten dan variabel manifes yang ada 
pada model, akan semakin memungkinkan model diuji, 
karena besaran df ada kecenderungan semakin besar 
(dan positif). 


Setelah model dapat diidentifikasi, dalam arti model 
mempunyai df yang positif dan besar, maka pada model 
dapat dilakukan pengujian. Dasar penilaian dan estimasi 
model adalah covariance (kovarians), yakni memban- 
dingkan observed sample covariance matrix dengan 
estimated covariance matrix. Bab berikut menjelaskan 
proses estimasi serta dasar penilaian, yakni kovarians 
antar-variabel. 
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saka 


